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Verfahren zum Ausregeln eines Frequenzof f sets im Empfanger 
einer Basisstation eines Nachrichteniibertrac yunQs systems v 

10 

Zusammenf as sung 

Es soli ein Verfahren angegeben werden, das mit moglichst 
geringem Aufwand eine weitgehende Reduzierung eines 
15 Frequenzof f sets im Empfanger der Basisstation durchf lihrt . 

Dazu wird in j eder Teilnehmerstation die Ref erenzf requenz 
ihres Demodulators (UCD) so eingestellt, daS dessen 
Ausgangssignal (y) keinen Tragerf requenzanteil mehr 
aufweist . Aus der so eingestellten Ref erenzf requenz fur den 
20 Demodulator (UCD) der betref fenden Teilnehmerstation und aus 

alien in dieser Teilnehmerstation und in der Basisstation 
fest vorgegebenen Umsetzer-Ref erenzf requenzen wird eine 
Ref erenzf requenz fur den Modulator "(UCM) in der 
Teilnehmerstation unter der Bedingung berechnet und 
eingestellt, da£ eine im Ausgangssignal (x') des 
Demodulators .( UBD) der Basisstation auftretende 
Tragerf requenz- zu Null gesetzt wird. 



(Figur 1 und 2.) 
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Verfahren zum Ausregeln eines Frequenzof f sets im Bmpfanaer 
einer Basisstation eines Nachrichtenubertragungs'sygtems ✓ 



Stand der Technik 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Ausregeln eines Frequenzof f sets im Empf anger eiher 
Basisstation eines Nachrichtemibertragungs systems , in dem 
die Basisstation Nfachrichten im Zeitmultiplex an' mehrere 

20 Teilnehmerstationen aussendet und die Nachrichtenubertragung 

von den Teilnehmern zur Basisstation im Zeitmultiplex mit 

~ Vielf achzugrif £ erf oigt . _____ 

Aus der DE 196 35 533 Al ist ein Punkt - zu-Mehrpunkt - 
Funkubertragungssystem bekannt, bei dem die Datenubertragung 
zwischen einer Basisstation und mehreren Teilnehmerstationen 
im Zeitmultiplex (TDM/TDMA) erf olgt . Die Basisstation und 
die Teilnehmerstationen sind prinzipiell gleichartig 
aufgebaut und besitzen in ihrem Sendezweig einen Modulator, 
30 ein oder mehrere Zwischenf reguenz- (ZF) Stuf en und eine 

Hochf requenz- (HF) St-uf e, und sie weisen analog dazu in ihrem. 
Empf angszweig eine RF-Stufe, ein oder mehrere ZF-Stufen und 
einen Demodulator auf . Die ZF- und die RF-Stufen, der 
Modulator und der Demodulator besitzen jeweils einen 
35 Umsetzer, der von einer Referenzf requenz angesteuert wird. 
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Die Referenzfrequenzen werden von Lokaloszillatoren in 
entsprechenden Frequenzlagen zur Verfugung gestellt. 

In dem genannten TDM/TDMA-Nachrichtenubertragungssystem 
liefert die Basisstation an eine Vielzahl von 
Teilnehmerstationen Nachrichten in Form eines 
kontinuierlichen, beziiglich der Zeit gemultiplexten 
Datenstroms.. Jede der vorhandenen Teilnehmerstationen sendet 
ihre Daten in einem ihr individuell zugewiesenen Zeitschlitz 
an die Basisstation. Aus der Sicht der Basisstation treffen 
also nach einem vorgegebenen Zeitplan Datenbursts von 
verschiedenen Teilnehmerstationen ein. In der Basisstation 
sollen die einzelnen eintref f enden Datenbursts moglichst 
fehlerfrei demoduliert werden. Dazu ist es erf orderlich, da£ 
15 der Empfanger der Basisstation sich mit ' moglichst hoher 

Genauigkeit auf die Tragerf requenz der ankommenden 
Datenbursts einrastet . Voraussetzung dafiir ist, daS ein. 
Frequenzof f set zwischen den von der Basisstation empfangenen 
Datenbursts und dem Freguenznormal der Basisstation 
20 moglichst gering, idealerweise Null, wird. 

" : Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 

Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, mit dem ein 
Frequenzof f set im Empfanger einer Basisstation mit moglichst 
geringem Auf wand ausgeregelt werden kann. 



Vorteile der Erfindung 

3 0 Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 

dadurch gelost, daS zunachst in j eder Teilnehmerstation die 
Referenzfrequenz ihres Demodulators so eingestellt wird, da;S 
dessen Ausgangssignal keinen Tragerf requenzanteil auf weist . 
Dann wird aus der so eingestellten Referenzfrequenz fur den 

35 Demodulator in der betreffenden Teilnehmerstation und aus 
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alien in dieser Teilnehmerstation und in der Basisstation 
*fest vorgegebenen Umsetzer-Ref erenzf requenzen eine 
Ref erenzf requenz fur den Modulator in dieser 

Teilnehmerstation unter.der Bedingung berechnet, dafi eine im 
Ausgangssignal des Demodulators der Basisstation 
auftretende, einen Frequenzof f set darstellende, 
Tragerf requenz zu Null gesetzt wird. Die Ref erenzf requenz 
fur den Demodulator der Teilnehmerstation wird schliefilich 
auf den berechneten Wert eingestellt. 

Urn einen vorhandenen Frequenzof f set im Empfanger der 
Basisstation auszuregeln, mu£ lediglich in den einzelnen 
Teilnehmerstationen die Ref erenzf requenz fur den Modulator 
auf einen Wert eingestellt werden, der sich auf einfache Art 
15 und Weise aus bekannten Gr6£en numerisch errechnen lafit . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 
Unteranspruchen hervor. 

2 0 , Demnach wird die Ref erenzf requenz fur den Modulator der 

i 

Teilnehmerstation aus der Bedingung errechnet, da£ die Summe 

: — aus den Ref erenzf requ e nzen fur die Modulatoren, 

Demodulatoren und Zwischenf requenzumset zer in der 
Basisstation und in der Teilnehmerstation zu Null gesetzt 
wird, wobei sowohl in der Basisstation als auch in der 
Teilnehmerstation die Ref erenzf requenzen fiir die RF-Umsetzer 
im Empfangs- und Sendezweig gleich aber gegenphasig sind. 

Vorzugsweise werden in der Basisstation und in jeder 

3 0 Teilnehmerstation die Ref erenzf requenzen f\ir die 

Frequenzumsetzung im Modulator und Demodulator und fur ein 
oder mehrere Zwischenf requenzumsetzer von einem 
Lokaloszillator durch Mult iplikation der 
Lokaloszillatorf requenz mit entsprechenden 
3 5 Umsetzungsf aktoren gebildet, und die Ref erenzf requenzen Eur 
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RF-Umsetzer werden von einem weiteren Lokaloszillator durch 
Multiplikation der Lokaloszillatorf requenz mit 
entsprechenden Umsetzungsf aktoren erzeugt . 

Urn einen Frequenzof f set auszuregeln, wird der 
Umsetzungsf aktor fur den Modulator der jeweiligen 
Teilnehmerstation aus der Bedingung berechnet , daS die Summe 
aus einem ersten Produkt, das durch Multiplikation der 
Lokaloszillatorf requenz der Basisstation mit der Summe aus 
den Umsetzungsf aktoren fur den Modulator und den Demodulator 
und den Zwischenf requenz -Umsetzungsf aktoren im Empfangs- und 
Sendezweig gebildet wird, und aus einem zweiten Produkt, das 
durch Multiplikation .der Lokaloszillatorf requenz der 
Teilnehmerstation mit der Summe aus den Umsetzungsf aktoren 
fur den Modulator und Demodulator und den Zwischenf requenz - 
Umsetzungf aktoren im Empfangs- und im Sendezweig gebildet 
wird, zu Null gesetzt wird. Als weitere Bedingung ist dabei 
einzuhalten, da£ sowohl in der Basisstation als auch in den 
Teilnehmerstationen die Umsetzungsf aktoren fur die RF- 
Umsetzer im Empfangs- und Sendezweig vom Betrag her gleich 
gro£ sind aber entgegengesetzte Vorzeichen haben. 

Die Lokaloszillatorf requenz der Basisstation wird 
vorzugsweise in der Teilnehmerstation aus der Symbolrate der 
von der Basisstation zur Teilnehmerstation iibertragenen 
Daten hergeleitet. ; 

' Zeichnung 
3 0 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Prinzipschaltbild einer Basisstation und 
35 ' Figur 2 ein Prinzipschaltbild einer Teilnehmerstation-. 



10 
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Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

5 In der Figur 1 ist eine Sende-/Empf angsschaltung einer 

Basisstation beispielsweise eines Punkt-zu-Mehrpunkt- 
Funksystems dargestellt. Zwischen dieser Basisstation und 
mehreren Tei-lnehmerstationen findet eine 

Nachrichtenubertraguhg statt, wobei die Basisstation einen 
10 kontinuierlichen zeitgemultiplexten (TDM) Datenstrom an die 

M^y^^ Te i lnehmer s t a t i onen aussendet, welche im Zeitmultiplex mit 

^feS^ Vielf achzugrif f (TDMA) auf Datenbursts in ihnen zugeordneten 

Zeitschlitzen des Datenstroms zugreifen. In Richtung 
Basisstation senden die einzelnen Teilnehmerstationen 
15 ebenfalls nach dem TDMA-Prinzip ihre Daten in fast 

zugeordneten Zeitschlitzen aus. In Figur 1 ist eine zu der ■ 
Basisstation gehorende Sendes - /Empf angsantenne AB 
dargestellt. Sie kann in mehrere Raumsektoren, in- denen sich 
Teilnehmerstationen befinden, Nachrichten -aus senden bzw. aus 
2 0 diesen mehreren Sektoren von den Teilnehmerstationen 

ausgesendete Signale empfangen. Jede Teilnehmerstation, von 

dex in del. Figui. 2 eine beisuielhdIL Qa__.u | efciLellL isL, — : 

besitzt eine Antenne AC, welche auf die Basisstation 
ausgerichtet ist und Signale von ihr empfangen bzw. an sie 
aus senden kann. 

..Da es sich bei der Erfindung urn die Ausregelung eines 
Frequenzof f sets handelt, sind in der in den Figuren 1 und 2 
dargestellten Basisstation und Teilnehmerstation 

an (-« n »-iVi 1 "I /— v 1 -J »!>■* <-» T H -J ■! ^ m — £z ,_. — , ^ — , — . — --v -. — . — r * i ■» «-3 

umsetzenden Schaltungsmittel dargestellt. Von der 
Darstellung anderer fur die Signalverarbeitung 
erf orderlichen Schaltungen ist abgesehen worden. 
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Im Sendezweig der Basisstation (Figur 1) wird ein 
Modulationssignal x von einem Umsetzer UBM eines Modulators 
einem Trager auf moduliert , der einer mit dem 
Umset zungsf aktor a multiplizierten Frequenz eines ersten 
f reilauf enden Lokaloszillators L01 entspricht . Die aus dem 
Umsetzer UBM hervorgehende Frequenz f BMT wird einem ersten' 
Zwischenf requenz-Umsetzer UBZ1T zugef uhrt . Als 
Ref erenzf requenz erhalt dieser Umsetzer UBZ1T die mit dem 
Umset zungsf aktor b multiplizier.te Frequenz des ersten 
Lokaloszillators L01 . Die Ausgangstragerf requenz f BUT des 
ersten ZF-Umsetzers UBZ1T gelangt zu einem* zweiten ZF- 
Umsetzer UBZ2T. Dieser zweite ZF-Umsetzer UBZ2T wird von der 
mit einem Umset zungsf aktor c multiplizierten Frequenz des 
ersten Lokaloszillators L01 angesteuert . In einem 
15 Nachrichtenubertragungssystem konnen abweichend von dem 

dargestellten Aus fuhrungsbei spiel auch. nur eine einzige. oder 
mehrere als.zwei Zwischenf requenzstuf en vorhanden sein. 

. Die Ausgangstragerf requenz f BI2T des zweiten ZF-Umsetzers 
20' UBZ2T gelangt an den Eingang eines RF-Umsetzers UBRT . Die 
Ref erenzf requenz fur diesen RF-Umsetzer ist die mit einem 
umsetzu ng^f aktor d bsauf schlagts Krequen^ aihfeg ziweiten 





f reilauf enden Lokaloszillators L02 . Am Ausgang des RF- 
Umsetzers UBRT steht die Sendef requenz f BRT zur Verfugung. 

Im Empf angszweig ist ein RF-Umsetzer UBRR vorhanden, dem die 
Empfangsf requenz f BRR zugef uhrt wird. Die Ref erenzf requenz 
fur diesen RF-Umsetzer ist wiederum die von dem zweiten 
Lokaloszillator L02 erzeugte, mit einem Umsetzungsf aktor d' 

30 mult'iplizierte Frequenz. Die Ausgangstragerf requenz f BI2R 

des RF-Umsetzers UBRR liegt am Eingang eines ZF-Umsetzers 
UBZ2R an. Dieser ZF-Umsetzer UBZ2R wird von der mit einem 
Umsetzungsf aktor c' multiplizierten Frequenz des ersten 
Lokaloszillators LOl angesteuert . _Ahnlich" wie im Sendezweig 

35 ist im Empf angszweig auch ein weiterer ZF-Umsetzer UBZ1R 
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vorhanden. Dieser Umsetzer UBZ1R setzt die vom 
vorhergehenden ZF-Umsetzer UBZ2R geliefefte Tragerf requenz 
fBUR mit Hilfe der von dem ersten Lokaloszillator LOl k 
stammenden und mit einem Urns etzungsfak tor b' multiplizierten 
Freguenz in eine Zwischenf requenz f BMR urn. Es folgt ein 
Umsetzer UBD eines Demodulators, der das in die 
Zwischenf reguenzebene heruntergesetzte Empf angssignal 
demoduliert. Als Referenzf requenz erhalt der Umsetzer UBD 
dazu die vom Lokaloszillator LOl erzeugte und mit dem 
Umsetzungsf aktor a' multiplizierte Frequenz. Das 
demodulierte Basisbandsignal x' steht am Ausgang des 
Umsetzers UBD zur Verfugung. 

Bei der in der Figur 2 dargestellten Teilnehmerstation 
15 • befindet sich im Sendezweig ein Modulator mit einem Umsetzer 

UCM, der ein Modulationssignal y' einem Trager auf moduliert . 
Dazu erhalt der Umsetzer UCM des Modulators eine 
Referenzf requenz, die einer mit einem Umsetzungsf aktor h' 
multiplizierten Frequenz eines ersten f reilauf enden 
20 Lokaloszillators L04 entspricht . Die aus dem Umsetzer UCM 

hervorgehende Tragerf requenz fCMT wird einem ersten 

Zwischenf requcnia Umoctszor UCZ1T augef iihrt , Al s . . 

, Referenzf requenz erhalt dieser ZF-Umsetzer UCZ1T die mit dem 
Umsetzungsf aktor g' multiplizierte Frequenz des ersten 
Lokaloszillators L04 . Die Ausgangs frequenz fCHT des ersten 
ZF-Umsetzers UCZ1T gelangt zu einem zweiten ZF-Umsetzer 
UCZ2T. Dieser Umsetzer UCZ2T wird von der mit einem 
Umsetzungsf aktor f multiplizierten Frequenz des ersten 
Lokaloszillators L04 angesteuert. Wie bereits im 
3 0 Zusammenhang mit der Basisstation ausgef uhrt, kann 

abweichend von dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der 
Teilnehmerstation auch nur eine oder es konnen auch mehr als 
zwei Zwischenf requenzstuf en vorgesehen werden. 
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Die Ausgangsf requenz fCI2T cies zweiten ZF-Umsetzers UC22T 
gelangt an den Eingang eines RF-Umsetzers UCRT. Die 
Referenzf requenz fur diesen RF-Umsetzers ist die mit.einem 
Umsetzungsf aktor e' beauf schlagte Frequenz eines rzweiten 
freilaufenden Lokaloszillators L03 . Am Ausgang des RF- 
Umsetzers UCRT steht die Sendetragerf requenz f CRT zur 
Verfugung. 

Im Empfangszweig der Teilnehmerstation ist ein RF-Umsetzer 
UCRR vorhanden, dem die Empf angstragerf requenz fCRR 
zugefiihrt wird. Die Referenzf requenz fur diesen RF-Umsetzer 
ist wiederum die von dem zweiten Lokaloszillator L03 
erzeugte, mit einem Umsetzungsf aktor e multiplizierte 
Frequenz. Die Ausgangstragerf requenz fCI2R des RF-Umsetzers 
15 UCRR liegt am Eingang eines ZF-Umsetzers UCZ2R an. Dieser 

Umsetzer UCZ2R wird. von der mit einem Umsetzungsf aktor f 
multiplizierten Frequenz des ersten Lokaloszillators L04 
angesteuert. Ahnlich wie im Sendezweig ist im Empfangszweig 
auch ein weiterer ZF-Umsetzer UCZ1R vorhanden. Dieser 
20 Umsetzer UCZ1R setzt die vom vorhergehenden ZF-Umsetzer 

UCZ2R gelieferte Tragerf requenz fCUR mit Hilfe der von dem 

; eibsLen Luka'lua z illafcoi - L04 atammcndcn und oin e m 

Umsetungsf aktor g multiplizierten Frequenz in eine 
Zwischentragerf requenz -fCMR urn. Es folgt ein Demodulator mit 
einem Umsetzer UCD, der das in die Zwischenf requenzebene 
heruntergesetzte Empf angssignal demoduliert . Als 
Referenzf requenz erhalt der Umsetzer UCD die vom ersten 
Lokaloszillator L04 erzeugte und mit dem Umsetzungsf aktor h 
multiplizierte Frequenz. Das demoduliert e Empf angssignal y 
30 steht am Ausgang des Umsetzers UCD zur Verfugung. 

Wenn man den Downlink betrachtet, d.h. die Datenubertragung 
von der Basisstation zur Teilnehmerstation, so ergibt sich 
aus der Eingangs frequenz x des Sendezweiges der Basisstation 
35 und den Referenzf requenzen fur die Umsetzer UBM, UBZ1T, 
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UBZ2T, UBRT und die Ref erenzf requenzen fur die Umsetzer 
UCRR, UCZ2R, UCZ1R und UCD des Empf angszweiges der 
Teilnehmerstation einer Ausgangsf requenz y gemaS Gleichung 
(1) . 

5 

x+LOl-a+LOl-b+L01-c+L02-d+L03-e"+LO4-f + LO4-g+LO4-h = y (1) 



Fur den Uplink, das ist die Datenubertragungsrichtung von 
der Teilnehmerstation zur Basisstation, ergibt sich aus der 

10 Eingangsf requen y' des Sendezweiges der Teilnehmerstation 

und den Ref erenzf requenzen fur die Umsetzer UCM, UCZ1T,. 
UCZ2T, UCRT des Sendezweiges der Teilnehmerstation und den 
Ref erenzf requenzen fur die Umsetzer UBRR , UBZ2R, UBZ1R und 
UBD des Empf angszweiges der Basisstation eine Tragerf requenz 

15 x' am Ausgang des Demodulators gemafe der Gleichung (2) . 

y'+L04 -h'+L04 -g'+L04 • f '+L03 ■■ e'+L02 ■ d'+LOl • c' + LOl -b'+LOl-a' = x' 
(2) 



20 Aus den Gleichungen (1) und (2) f olgt : 

; x'-x s loi • (a+b+c+a ' +b'+c') 1 (d+cT) +L03 1 (e+e'l +L04 ■ 

. (f+g+h+f'+g'+h') +y'-y (3) 

Da die Sendef requenzen x und y' der Basisstation und der 
Teilnehmerstation Basisbandsignale sindund deshalb per 
Definition 0 sind, folgt aus der Gleichung (3) die Gleichung 
(4). 

30 yJ = LOI • (a+b+c+a'+b'+c') +LQ2 - (d+d') -*-L03 • (e+e') +LQ4 • 

(f+g+h+f'+g'+h') -y (4) 



35 



Ein Frequenzof f set in der Basisstation auJSert sich darin, 
da£ das Ausgangssignal x' des Demodulators UBD neben dem 
Basisbandsignal noch einen Tragerf requenzanteil aufweist . 
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Ziel ist es, die Frequenzen so zu regeln, da£ der 
Freguenzof f set in Form eines am Demodulatorausgang der 
Basisstation auftretenden Tragerf requenzanteils 
verschwindet . Dieser Frequenzof f set wird allein dadurch 
5 ausgeregelt, da£ die Umset zungsf aktoren h und h' fur den 

Demoduiatorumsetzer UCD und den Modulatorumset zer UCM in der 
Teilnehmerstation veranderbar sind und auf gewunschte Werte 
h'* und h* eingestellt werden. Die Veranderung der 
Umsetzungsf aktoren h und h' erfolgt durch einen Prozessor 
10 PZ. Zur Ausregelung des Frequenzof f sets regelt der Prozessor 

PZ den Umsetzungsf aktor h fur den Umsetzer UCD des 
^mf/JW Demodulators auf einen solchen Wert h* , daS y = 0 wird/ d.h. 

dafi im Ausgangssignal des Demodulator-Umsetzers UCD kein 
Tragerf requenzanteil mehr auftritt. Unter der Bedingung, da£ 
15 y = 0 ist, kann die Gleichung (4) in Gleichung (5) 

umgeschrieben werden. 



x' = LOl • (a+b+c + a'+b'+c r ) +L02 ■ (d+d') +L03 • <e + e') +L04 • ' 

(f+g+h*+f'+g'+h'*) (5) 

Urn den Frequenzof f set auszuregeln, ist es das Ziel x' = 0 zu- 

erreichen, — was bedeutet, — daS im Auagangooignal doo 

Demodulators der Basisstation kein Tragerf requenzanteil mehr 
vorhanden ist. In der Gleichung (5) wird x' = 0, wenn die 
Bedingungen gemafc den nachf olgenden Gleichungen (6) , (7) und 
(8) erfullt sind. Die Bedingungen in den Gleichungen (6) und 
(7) besagen, daS die Umsetzungsf aktor d, d' und e, e' fur die 
RF-Umsetzer im Sende- und Empf angszweig der Basisstation und 
der Teilnehmerstation betragsmaSig gleich grofi sein, aber 
3 0 entgegerigesetzte Vorzeichen haben mussen. Das hei£t, daS die 

Ref erenzf requenzen fur die Umsetzer im Sende- und 
Empf angszweig gleich sein, aber einen Phasenversatz von 180° 
haben muss en. • 



35 



d = -d' 



(6) 
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e = -e' (7) 

LOl • (a+b+c+a'+b'+c') +L04 . (f +g+h* + f '+g'+h'* ) =0 (8) 

Aus der Gleichung (8) ergibt sich der vom Prozessor PZ neu 
einzustellende Umset zungsf aktor h'* fur den Modulator UGM 
der Teilnehmerstation gemaS Gleichung (9) . 

h'* = ■ ( a +b+c+a'+b'+c') - (f+g+h* + f +g') (9) 

LQ4 



Wenn fur den Umset zungsf aktor h'* die Gleichung (9) erf till t 
ist, ist der Frequenzof f set in der Basisstation vollstandig 
beseitigt, d.h. am Ausgang des Demodulators UBD tritt kein 
15 v Tragerf requenzanteil neben dem Basisbandsignal mehr auf . 

Die in der Gleichung (9) auftretenden 
Lokaloszillatorf requenzen LOi und L04 sind zwar vom 
nominellen Wert her bekannt, die tatsachlichen Abweichungen 
20 vom Sollwert kennt man aber nicht . Unter der Voraussetzung, 

• daS von der Basisstation eine Symbolrate SRB gesendet wird, 

die aus dem Takt des Lokaloszillators LOl abgeleitet ist, 
gilt: . 

SRB = — (10) 



In der Basisstation wird dann eine Symbolrate SRC gema£ 
Gleichung (11) empfangen, welche von der Zeitbasis des 
Ljokaloszillatox's LiC4 abhcLngt . 

30 

„^ L04 /-t n x 

SRC = (11) 



Da die Symbolrate durch keinen weiteren Lokaloszillator 
bestimmt wird, gilt: 
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SRB = SRC 



(12) 



Mit den Gleichungen (101 
Faktoren p und q : 



(11) und (12) gilt fur die 



P 



LO\ 
L04 



(13) 




15 



Der Faktor p ist ein in der Basisstation fest definierter 
Wert, der dem Prozessor PZ in der Teilnehmerstation bekannt 
ist. Den Faktor q ermittelt der Prozessor PZ dadurch, daS ei 
aus dem Empfangs signal y die Symbolrate SRC ableitet und 
diese gemaS Gleichung (11) zu der ihm bekannten 
Systemtaktfrequenz des Lokaloszill'ators L04 ins Verhaltnis 
setzt. 



Mit der Gleichung (13) ergibt sich aus der. Gleichung (9) 
. schliefclich die Gleichung (14), gemaS der der Prozessor PZ 
den einzustellenden Umsetzungsf aktor h'* berechnet. Die in 
' 20 ' der Gleichung (14) vorkommenden Umsetzungsf aktoren a,, b, c, 

a f , b' r c' , f, g, f', g' sind. f este. Werte und dem Prozessor PZ 

bekannt. AuSerdem hat er den neuen Umsetzungsf aktor h* fur 
den Demodulator zuvor ermittelt. 



h'* = . (a+b+c+a'+h'+c ? ) - (f+g+h* + f'+g') 



(14) 
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Zwischen jeder der vorhandenen Teilnehmerstationen und der 
Basisstation wird die vorangehend dargelegte 
Frequenzsynchronisation durchgef iihrt . 

Ein Vorteil der beschriebenen Ausregelung eines 
Frequenzof f sets in der Basisstation besteht darin, da£ die 
Lokaloszillatoren freilaufend sein konnen. AuSerdem ist eine 
flexible Auslegung der Umsetzungsf aktoren moglich, so da£ 
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ein recht groSer Spielraum fur die Wahl der 
Duplexf requenzabstande gegeben ist. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Ausregeln eines Frequenzof f sets im 
10 Empfanger einer Basisstation eines 

dKyW« Nachrichtenubertragungssystems, in dem die Basisstation 

^^HV Nachrichten im Zeitmult iplex an mehrere Teilnehmerstationen 

aussendet und die Nachrichtenubertragung von den Teilnehmern 
zur Basisstation im. Zeitmultiplex mit Vielf achzugrif f 
■ 15 erfolgt, dadurch gekenhzeichnet , 

- da£ in jeder Teilnehmerstation die Ref erenzf requenz ihres 
Demodulators (UCD) so eingestellt wird, ; date dessen 
Ausgangs signal (y) keinen Tragerf requenzanteil aufweist, ■ 

- da£ aus der so eingestellten Ref erenzf requenz fur den 

2 0 Demodulator (UCD) in der betreff enden , Teilnehmerstation und 

aus alien in dieser Teilnehmerstation und in der 

Basisstation fesL vo-Lyeyebenen Umsctzer Ref cronnf roquonaen 

eine Ref erenzf requenz fur den Modulator (UCM) in dieser 
Teilnehmerstation unter der Bedingung berechnet wird, daS 
eine im Ausgangssignal (x f ) des Demodulators (UBD) der 
Basisstation auftretende, einen Frequenzof f set darstellende 
Tragerf requenz zu Null gesetzt wird, 

- und da£ die Ref erenzf requenz fur den Modulator (UCM) der 
Teilnehmerstation auf den berechneten Wert eingestellt wird. 

30 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Ref erenzf requenz fur den Modulator (UCM) der 
Teilnehmerstation aus der Bedingung berechnet wird, da£ die 

35 Summe aus den Ref erenzf requenzen fur die Modulatoren (UBM, 
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UCM) , Demodulatoren (UBD , UCD) und Zwischenf requenzumset zer 
(UBZ1T, UBZ2T , UBZ1R, UBZ2R, UCZ1T, UCZ2T, UCZ1R, UCZ2R) in 
der Basisstationund in der Teilnehmerstation zu 0 gesetzt 
wird, wobei sowohl in der Basisstation als auch in der 
5 Teilnehmerstation die Ref erenzf requenzen fur die RF-Umsetzer 

(UBRT, UBRR, UCRT, UCRR) im Empfangs- und Sendezweig gleich 
aber gegenphasig sind. 

10 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS in 

M ^ der Basisstation und in jeder Teilnehmerstation die 

Ref erenzf requenzen fur die Frequenzumsetzung im Modulator 
(UBM, UCM) und Demodulator (UBD, UCD) und fur ein oder 
mehrere Zwischenf requenzumsetzer (UBZ1T, UBZ2T, UBZ1R, 
15 UBZ2R, UCZ2T , UCZ1T, UCZ2T, UCZ1R, UCZ2R) von einem 

Lokaloszillator (L01, L04) durch Multiplikation der 
Lokaloszillatorf requenz mit entsprechenden 

Umsetzungsf aktoren (a, b, c, a', b r , c', e, f, g, e', f\ g') 
gebildet werden und da£- die Ref erenzenf requenzen fur RF- 
20 Umsetzer (UBRT, UBRR, UCRT, UCRR) von einem zweiten 

Lokaloszillator (L02, L03 ) durch Multiplikation der 
Lokaloszillatorf requenz mit entsprechenden 
Umsetzungsfaktoren (d, d', e, e') erzeugt werden. 

• 

4. Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet , da£ 
der Umsetzungsf aktor (h'*) fur den Modulator (UCM) der 
Teilnehmerstation aus der Bedingung berechnet wird, da£ die 
Summe aus einem ersten Produkt, das durch Multiplikation der 

aus den Umsetzungsfaktoren (a, a') fur den Modulator (UBM) 
und den Demodulator (UBD) und den Zwischenf requenz- 
Umsetzungsf aktoren (b, c, b', c') im Empfangs- und Sendezweig 
gebildet wird, und aus einem zweiten Produkt, das durch 
Multiplikation der Lokaloszillatorf requenz (L04) der 
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Teilnehmerstation mit der Summe aus den .Umsetzungsf aktoren 
(h', h) fur den Modulator (UCM) und Demodulator (UCD) und- 
den Zwischenfrequenz -Umsetzungsf aktoren (f, g, f, g') im 
Empfangs- und Sendezweig gebildet wird, zu Null gesetzt 
wird, wobei sowohl in der Basisstation als auch in der 
Teilnehmerstation die Umsetzungsf aktoren (d, d', e, e') fur 
die RF-Umsetzer (UBRT, UBRR, UCRR, UCRT) im Empfangs- und 
Sendezweig vom Betrag her gleich groiS sind aber 
entgegengesetzte Vorzeichen haben. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Lokaloszillatorf requenz (LOl) der Basisstation in der 
Teilnehmerstation aus der Symbolrate der von der 
Basisstation zur Teilnehmerstation ubertragenen Daten 
hergeleitet wird. 
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